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（Summers et al. 2003）。それ故、宿主とその利用者の関係が形成・成立してきたメカ
ニズムを解明することは進化生態学のきわめて重要な課題である。 
これまで、イソギンチャクとクマノミ（Mariscal 1970; Fautin 1991; Holbrook and 














主にイシダタミガイMonodonta labioを主要な宿主としている（Kato 1933, 1965）。
他にクマノコガイ Chlorostoma xanthostigmaやイボニシ Thais clavigera、ヘソアキク











自由生活をしている（Jennings 1971, Newman and Cannon 2003）。多岐腸類の一部
はカサガイや牡蠣など貝類の捕食者として知られ（Galleni et al. 1980; Heath and 
MacGregor 1912; Littlewood and Marsbe 1990; MacGinitie and MacGinitie 1968）、




の多岐腸類は分類や形態的研究（Kato 1944; Kaburaki 1923; Hagiya and Gamo1992）
の他、螺旋卵割のモデル動物として、発生学の材料として用いられている（石田 1998; 













































（Jennings 1971, Newman and Cannon 2003）、一部は他の生物との関わりを強め、
寄生・共生生活者に変わったと考えられている（Rohde 1994）。ヤドカリ（Prudhoe 1968; 






（Kato 1933, 1965）。他にクマノコガイ Chlorostoma xanthostigma やイボニシ 

















れた（Table 2-1）：砂質の基底上に 1層または 2-3層の石がのっている転石（B1, B2, B3）
（Fig. 2-2 B）、基底が岩盤である岩礁（R1, R2）（Fig. 2-2 R）、岩盤の上に石が乗って
いる岩礁転石（BR1, BR2）（Fig. 2-2 BR）、干潮時に岩盤上にできたくぼみ（深さ約 10
㎝）に海水が残る潮溜まり（TP1, TP2, TP3）（Fig. 2-2 TP）。転石と岩礁転石では石の
長径を測定した（Table 2-1）。これらの調査地では、潜在的宿主巻貝の他、以下の底生
生物が見られた。B1 では、扁形動物である、ウスヒラムシ Notoplana humilis とナ
ツドマリヒラムシ Pseudostylochus intermedius がみられた。R1 では、二枚貝のム






































た。イシダタミガイとタマキビガイの調査は 2011年 7月に突堤 1で、ヘソアキクボガ
イおよびコシダカガンガラの調査は 2011年 10月に突堤 1、さらに 2011年 7月に突堤
2でそれぞれおこなった。 
さらに、カイヤドリヒラムシの主要な宿主と考えられるイシダタミガイの垂直分布と







った。ANOVAにより違いが見られた場合、環境ごとに Tukey’s multiple comparison







Trochidae に属する、イシダタミガイ Monodonta labio confusa クロヅケガイ
Monodonta neritoides、ヘソアキクボガイ Chlorostoma turbinata、コシダカガンガラ
Omphalius rusticus、同じくリュウテンサザエ科 Turbinidaeのスガイ Turbo coreensis、




 これら 6 種の潜在的宿主巻貝の中で、イシダタミガイはどの環境においても見られ、
その密度には、各調査地間で有意な差は見られなかった（ANOVA: F9, 20 = 0.792, P = 
0.5870; Table 2-2）。イシダタミガイの殻径は、調査地 B2で 10㎜以下の個体が多くみ
られ、その他の調査地においても 15-18 ㎜の個体が見られた（Table 2-3）。調査地 10
地点でのイシダタミガイの平均殻径には有意な差が見られ（ANOVA: F9, 20 = 27.400, P 
<0.0001）、環境ごとに見ると、転石と岩礁の間、また岩礁転石と潮だまりの間以外の
組み合わせにおいて、殻径は有意に異なっていた（Tukey’s multiple comparison test, P 
<0.05）。 
 ヘソアキクボガイ、コシダカガンガラ、スガイおよびタマキビガイは 10 カ所の調査
































アキクボガイで 6.4%、コシダカガンガラで 1%であった（Table 2-5）。 
カイヤドリヒラムシの寄居率はイシダタミガイの殻径が大きくなるほど高くなる傾






に違うことが分かった(ANOVA: F3, 26 = 11.7400, P <0.01)。寄居率は岩礁転石と潮だま
11 
 




リヒラムシの寄居個体数には有意な違いが見られた（ANOVA: F3, 335 = 13.0600, P 
































へ進出する要因の一つとして捕食からの回避が考えられている（Connell 1972; Menge 
and Branch 2001; Perez et al. 2009）。多岐腸類は体の外側に硬い殻などを持たず、大
半が海底の砂泥の中や転石の下など、乾燥することのない場所で自由生活をしている




















多岐腸類の大半は自由生活をしているが（Jennings 1971）、ヤドカリ（Prudhoe 1968; 
Jennings 1971; Lytwyn and McDermott 1976）や巻貝（Kato 1933, 1935, 1944; Faubel 
et al. 2007）など他の生物と共生関係を持つ種もこれまで報告されている。例えば、
Paraprostatum echinolittorinae は巻貝の Echinolittorina modesta、 E. conspersa、 
E. apicina、 E. tennuistriata の他に Scurria mesoleuca の外套腔の中で見つかって
いる（Faubel et al. 2007）。 Hoploplana inquilina は巻貝の Busycotypus 
canaliculatus、 Urosalipinx cinerea や Stramonita haemastoma の鰓腔の中に生息
している（Wheeler 1894; Schlechter 1943; Hyman 1967）。 Notocomplana paellarum 
と Stylochoplana parasitica はカサガイの一種 Patellidae sp.（Branch and Branch 
1981）や、ヒザラガイの 1種 Acanthopleura japonica の外套腔の中に生息しているこ
とが分かっている（Kato 1935a）。これらの扁形動物が利用している宿主腹足類は主に
潮間帯から潮下帯上部に生息している。 
また、Emprosthopharynx rasae はヤドカリ Calcinus latens の貝殻の中に見られる
（Prudhoe 1968）。しかし、同じ種の巻貝の貝殻を利用している他の種のヤドカリ




C. latens は潮下帯上部に生息している。一方、 C. laevimanus は 潮間帯から潮上帯
にかけて、また C. zebra は潮上帯に生息している（Reese 1968）。これらの観察から、
Jennings （1971）は 3種のヤドカリの生息環境の違いが E. rasaeの宿主利用に関係
していると考えた。 
多岐腸類の 1種 Stylochus zebra もヤドカリの Pagurus pollicaris、Pagurus 
impressusや Petrochirus diogenes の貝殻内に生息している（Lytwyn and McDermott 
1976）。しかし、同じヤドカリの Clibanarius vittatus と Pagurus longicarpus は宿主
として利用されない。 P. pollicaris、P. impressusと P. diogenesは潮下帯に生息し























係を持っていることがしばしば報告されている（Fautin 1991, Dalby 1996）。共生関係
にあるクマノミとイソギンチャクにおいては、複数種のクマノミ Amphiprion spp.にお
いてそれぞれ宿主イソギンチャクの化学物質により特定の種を選択していることが示
されている（Elliott et al. 1995; Miyagawa et al. 2014）。また、ウニ Tripneustes 
gratillaを宿主として利用するエビの 1種 Gnathophylloides mineriにおいても、宿主
となる特定のウニの視覚的な刺激と化学物質により選択し利用していることが分かっ



















































































に違いは、ANOVAにより解析をした。これらの統計解析は全て、R ver 2.15.1（R 











た（Fig. 3-1）。また、これら 4 種の巻貝の回帰直線の間には有意な違いが見られた
（ANCOVA: F3, 107 = 22.1410, P = 0.0417）。イシダタミガイとタマキビガイの間には、
殻径に対する外套膜の回帰式の切片に有意な違いが見られた（F1, 37 = 9.7182, P = 
0.0073)が、傾きに差は見られなかった(F1, 36 = 0.8919, P = 0.3513)。一方、イシダタミ
ガイとヘソアキクボガイ、あるいはコシダカガンガラの間においては回帰直線の傾きに
違いが見られた（ヘソアキクボガイ:F1, 59 = 8.648, P = 0.004; コシダカガンガラ: F1, 54= 











寄居した（paired t-test; イシダタミガイ vs. ヘソアキクボガイ: t = 11.2250, P = 
0.0003; イシダタミガイ vs. コシダカガンガラ: t = 49.0000, P <0.0001; イシダタミガ







個体がイシダタミガイに寄居した（paired t-test; イシダタミガイ vs. ヘソアキクボガ
イ: t = 5.1230, P = 0.0068; イシダタミガイ vs. コシダカガンガラ: t = 8.3670, P = 




シダタミガイ vs. ヘソアキクボガイ; F1,8 = 2.9700, P = 0.1230; イシダタミガイ vs. コ
シダカガンガラ; F1,8 = 9.5290, P = 0.0150; イシダタミガイ vs. タマキビガイ; F1,8 = 




イ vs. ヘソアキクボガイ: t = 3.0679, P = 0.0373; イシダタミガイ vs. コシダカガンガ











































































































（40°56′44.6″N 140°51′36.0″E）（Fig. 4-1 A）、および転石から 200mほど離れた潮だ
まり（40°56′41.4″N 140°51′31.1″E）（Fig. 4-1 B）でおこなった。転石は 1-3層の長径
30 ㎝ほどの石が粗い砂の上に乗った環境で、干潮時には完全に干上がり、イシダタミ
ガイは転石の表面に付着していた。潮だまりでは、干潮時にも岩盤にできた浅い窪み（約
1 m×5 m×10 cm 深さ）に水が残り、転石とは異なり、イシダタミガイは常に海水に浸
っていた。 












体長の変化は normal quantile–quantile plotによりコホートを分けて解析した。 


















































ては simple linear regression 分析により調べられた。最後に、転石と潮だまりにおけ
るカイヤドリヒラムシの体サイズと産卵数の回帰式の違いをANCOVAにより検定した。














ては 4‰程高かった。潮だまりではカイヤドリヒラムシの13C の値は 2‰ 、15Nの値














は個体長が最も小さく、転石では 0.93±0.43(SD) mm (2011. 8.17）、潮だまりでは 1.44




め normal quantile–quantile plot をおこなったところ、どちらの場所でも 2011 年 9
月から 2012 年 8 月までを第 1 コホート、2012 年 8 月から 2013 年 8 月までを第 2 コ
ホートと識別することができた。周年を通した解析の結果、カイヤドリヒラムシの個体
長は転石に比べ潮だまりの方が大きかった（repeated-measures ANOVA: 第 1コホー
ト, F1, 1440 =83.040, P=0.002; 第 2コホート, F1, 1744 =67.57, P=0.009）。しかし、転石の
カイヤドリヒラムシの個体長は 6 月頃には潮だまりのカイヤドリヒラムシの個体長に
近づき、夏期にはその違いは見られなくなった（Fig. 4-7, 8）。 
 殻径 12mm 以上のイシダタミガイ１個体あたりに寄居していたカイヤドリヒラムシ
の個体数の変化を見ると、初夏に最も少なくなり、転石では 1.0±0.5（SD） 匹（2012. 
6.5）、潮だまりでは 2.4±0.55匹（2012. 7.19）であった。しかし、晩夏から初秋にか
けて最も多くなり、転石で 7.33±2.99 匹（2011. 8.17）、潮だまりでは 37.89±24.18
匹（2011. 9.14）であった（Fig. 4-7, 9）。その後、両地点とも個体数は翌年 1月にかけ
て徐々に減少した（Fig. 4-7, 9）。周年を通して、潮だまりのカイヤドリヒラムシの個体
数は転石に比べ多かった（repeated-measures ANOVA: 第 1 コホート, F1, 259=30.86, 
P=0.002; 第 2コホート, F1, 239=30.86, P=0.013）。 
  
カイヤドリヒラムシの繁殖  
8-9 月にかけて転石で採集した成熟カイヤドリヒラムシ 12 個体、潮だまりで採集し
た 20 個体を実験室内で観察したところ 10 日以内に卵板を 1 つ産んだ。カイヤドリヒ
ラムシが産んだ卵板 1つあたりの卵数は親個体の体サイズが大きいほど多かった（Fig. 
4-10）。しかし、親個体の体サイズと産卵数との回帰直線には、転石と潮だまりの 2 つ
の環境間で違いは見られなかった（slope; ANCOVA: F1, 28 = 0.273, P=0.605, elevation; 
F1, 29 = 0.173, P=0.679)。これらのデータをプールすると、体サイズと産卵数の回帰式
30 
 





巻貝へ定着後のカイヤドリヒラムシの大きさを 2012年 8-9月の期間に 1週間ごとに
調べたところ、カイヤドリヒラムシの幼個体の体サイズは転石と潮だまりの間で有意に
異なっていた（repeated-measures ANOVA: F1, 420=10.290, P=0.001）。すなわち、加










にかけて 4-5mm まで成長し、8 月頃にはほぼ見られなくなった。夏期に得られたカイ
ヤドリヒラムシが性成熟していたとする出口ら（2009）の報告を合わせて考えると、







口ら 2009）。今回の調査においても、親個体の消失と幼個体の出現はわずか 1 ヶ月の
間に限られることからも、野外におけるカイヤドリヒラムシの繁殖は実験室内の観察と





































主巻貝あたりのカイヤドリヒラムシの総産卵数は、潮だまりでは 2011 年の場合 2250
個、2012年で 2700個、転石では 2011年の場合 900個、2012年の場合 400個であっ
た（Table 4-1）。これら値を、各年、各地点の宿主 1個体当たり最も多い幼個体の寄居








































から潮下帯上部に生息している（Wheeler 1894; Kato 1933, 1935, 1944; Schlechter 














など生物学的な要因の影響を強く受ける（Hirayama and Kasuya 2009, 2013）。これ
まで様々な種についてメスの産卵場所選好性について研究がおこなわれてきた
（Refsnider and Janzen 2010, Martinez et al. 2013）。例えば、植物食の昆虫では幼虫
期の餌となる植物種のもつ化学物質を手掛かりに卵を直接産みつけることが知られて
いる（Thompson 1988, Gripenberg et al. 2010）。また、産卵場所の選好に影響する生
物学的要因としてアメンボや蚊の例がある。アメンボ Aquarius paludumのメスは卵
寄生蜂 Tiphodytes gerriphagusが周囲に存在する場所では水面からより深い位置に産
卵する（Hirayama and Kasuya 2009）。また、蚊の仲間には捕食者である魚の化学物
質が存在する場所では産卵を控えるという（Angelon and Petranka 2002）。このよう
にメスによる産卵場所の選択には孵化した幼個体の生存に関わるリスクも影響する















































































































Fisher's exact test をおこなった。また、検定の際には Bonfferoni 補正をおこなった。












































































































































































Cannon 2003）。多岐腸類は分類学や形態学（Kato 1944; Kaburaki 1923; Hagiya and 
Gamo 1992）などさまざまな研究に用いられてきた。三岐腸類を代表するプラナリア
はその高い再生能力を有するため、再生研究のモデル生物として扱われている（Rink 
2013; Agata et al. 2014）。また、初期発生学においては三岐腸目と多岐腸目は螺旋卵割
47 
 






の中（Kato 1933, 1935a, 1944; Faubel et al. 2007）や二枚貝の中（Hyman 1944, Brusa 
and Damborenea 2014）、ヤドカリの貝殻内（Prudhoe 1968; Jennings 1971; Lytwyn 

















































る可能性がある。LytwynとMcDermott（1976）によれば S. zebraはヤドカリ Pagurus 








































餌生物である巻貝から出された粘液を利用して餌を探している（Iwai et al. 2009）。ま
た、三岐腸類では同種の体液を感知し、危機回避に役立てていると考えられている
（Collins and Gerald 2008）。また、扁形動物 Notoplana acticolaでは体の前域で餌を
51 
 


















ウニ Tripneustes gratillaを宿主として利用するエビの 1種 Gnathophylloides 
mineriにおいては、視覚だけでも、また化学物質だけでも宿主を認識できることが分
かっている（Williamson et al. 2012）。このエビの 1種では、視覚と化学物質の両方の
刺激が存在するとより早く宿主を見つけることができるという。しかし視覚刺激と化学







































ヤドカリに寄居する S. zebraは主に P. pollicarisで見られるが、カイヤドリヒラムシ
と同様に、他の潜在的宿主ヤドカリの中にも見られ、完全な種特異性を示さない
（Lytwyn and McDermott 1976）。地域により利用するヤドカリに違いが見られるが、
いずれの調査地点でも潮下帯に生息するヤドカリを主要な宿主として利用しており、潮

























コドラート法による定量採集調査の結果、イシダタミガイ Monodonta labio confusa 
クロヅケガイ Monodonta neritoides、ヘソアキクボガイ Chlorostoma turbinata、コ
シダカガンガラ Omphalius rusticus、スガイ Turbo coreensis、タマキビガイ Littorina 
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Fig. 2-1 Map of Natsudomari peninsula in Mutsu Bay, north Japan, showing study sites 
 
Fig. 2-2 Condition of study sites divided into four categories (B: boulder; R: rock; BR: boulder 
rock; TP: tide pool) 
 
Fig. 2-3 Potential host snails 
 
Fig. 2-4 Relative height of water surface (line) and adhesion position of Monodonta labio (bar) 
on Jetty 1 
 
Fig. 2-5 Prevalence of Stylochoplana pusilla (line) and frequency distribution of shell diameter 
of Monodonta labio (bar) (A: boulder; B: rock; C: boulder-rock; D: tide pool) 
 
Fig. 2-6 Number of Stylochoplana pusilla per Monodonta labio at each of the study sites 
(boulder: B1, B2, B3; rock: R1, R2; boulder-rock: BR1, BR2; tide pool: TP1, TP2, TP3) 
 
第三章 
Fig. 3-1 Mantle length of snail species plotted against shell diameter. For each species, a 
regression line was inserted (Monodonta labio: r = 0.8694, P <0.05; Chlorostoma turbinatum: r 





Fig. 3-2 Number of Stylochoplana pusilla found in the snails in the experiment (A) with unfixed 
snails, (B) with fixed snails, and (C) fixed snails of the same mantle length 
 
第四章 
Fig. 4-1 Photos showing environmental condition at study sites (A: boulder and B: tide pool) 
 
Fig. 4-2 (A) non-matured Stylochoplana pusilla (non-breeding season) and (B) matured S. 
pusilla (breeding season), scale bars, 0.5 mm 
 
Fig. 4-3 An egg plate of Stylochoplana pusilla, scale bar 0.5 mm 
 
Fig. 4-4 Result of Stable isotope analysis (±SD) for Stylochoplana pusilla body tissue, 
Monodonta labio body tissue, excrement of M. labio, and periphytic material collected at the 
boulder or tide pool sites 
 
Fig. 4-5 Seasonal variations in the abundance of Monodonta labio with a shell diameter >12 
mm 
 
Fig. 4-6 Seasonal variations in the prevalence of Stylochoplana pusilla at each study site. 
Significant difference between the two sites at each sampling date via a Fisher’s exact 





Fig. 4-7 Seasonal variations in the abundance (±SD) (A) and length (±SD) (B) of each 
Stylochoplana pusilla cohort at each study site. Significant differences between the two sites at 
each sampling date by a Tukey test (P= 0.05) are denoted by an asterisk 
 
Fig. 4-8 Seasonal changes in the length of Stylochoplana pusilla at the boulder site  
 
Fig. 4-9 Seasonal changes in the length of Stylochoplana pusilla at the tide pool site 
 
Fig. 4-10 Relationship between the number of eggs and body length of spawned Stylochoplana 
pusilla 
 
Fig. 4-11 Variations in the length of Stylochoplana pusilla after settlement at each study site. 
Significant differences between the two sites at each sampling date by a Tukey test (P<0.05) are 
denoted by asterisks 
 
第五章 
Fig. 5-1 Daily changes in the individual number of spawned Stylochoplana pusilla 












Table 2-1 Environmental conditions at study sites showing number of boulder layers, 
major-axis length of boulders, bottom substrates and water conditions 
 
Table 2-2 Densities of potential host snails (individuals 0.25 m
-2
) at 10 eulittoral study sites in 
Mutsu Bay, Japan in May–June 2010 (mean±SD) 
 
Table 2-3 Shell diameter (mm) of potential host snails at each study site (mean±SD). Number of 
individuals measured are denoted by figures in parentheses 
 
Table2- 4 Proportion (%) of potential host snail individuals distributed in vertically different 
areas at (A) the rock surfaces near a tide pool and (B) the wall of Jetty 1. The vertical part was 
categorized as above, at or below the water surface. Percentage of individuals that closed their 
operculum at low tide is denoted by “Shut” 
 
Table 2-5 Prevalence (%) of Stylochoplana pusilla in potential host snails collected and 
percentage proportion of S. pusilla individuals in each potential host snail species relative to the 
total individuals collected 
 
第四章 
Table 4-1 Comparison of ecological traits and population parameters of Stylochoplana pusilla 
71 
 
between the boulder and tide pool sites 
 
第五章 
Table 5-1 Experimental conditions showing existing cues in each treatment 
 
Table 5-2 Results of Fisher’s exact test for differences in number of spawned S. pusilla between 










































Fig. 2-2 Condition of study sites divided into four categories (B: boulder; R: rock; BR: 
boulder rock; TP: tide pool) 
  
B: boulder R: rock 































Fig. 2-3 Potential host snails 
 
  






















Fig. 2-4 Relative height of water surface (line) and adhesion position of Monodonta 



















Fig. 2-5 Prevalence of Stylochoplana pusilla (line) and frequency distribution of shell 

















Fig. 2-6 Number of Stylochoplana pusilla per Monodonta labio at each of the study 















Fig. 3-1 Mantle length of snail species plotted against shell diameter. For each species, a 
regression line was inserted (Monodonta labio: r = 0.8694, P <0.05; Chlorostoma 
turbinatum: r = 0.9439, P <0.05; Omphalius rusticus: r = 0.9444, P <0.05; Littorina 




















Fig. 3-2 Number of Stylochoplana pusilla found in the snails in the experiment (A) with 




























































Fig. 4-2 (A) non-matured Stylochoplana pusilla (non-breeding season) and (B) matured 















































Fig. 4-4 Result of stable isotope analysis (±SD) for Stylochoplana pusilla body tissue, 
Monodonta labio body tissue, excrement of M. labio, and periphytic material collected 











































































Fig. 4-6 Seasonal variations in the prevalence of Stylochoplana pusilla at each study 
site. Significant difference between the two sites at each sampling date via a Fisher’s 



































Fig. 4-7 Seasonal variations in the abundance (±SD) (A) and length (±SD) (B) of each 
Stylochoplana pusilla cohort at each study site. Significant differences between the two 




















































































Fig. 4-11 Variations in the length of Stylochoplana pusilla after settlement at each study 
site. Significant differences between the two sites at each sampling date by a Tukey test 





































Fig. 5-1 Daily changes in the individual number of spawned Stylochoplana pusilla 
under different experimental conditions 
 
 
Table 2-1 Environmental conditions at study sites showing number of boulder layers, 
major-axis length of boulders, bottom substrates and water conditions 
Site Layers of boulder Length of boulder Bottom Water 
  (±SD) (cm) feature condition 
B1 1 20.4±3.9 sand well-drained 
B2 2 or 3 19.1±2.5 sand well-drained 
B3 1 15.7±3.3 sand well-drained 
R1 - - bedrock well-drained 
R2 - - bedrock well-drained 
BR1 1 18.4±4.1 bedrock well-drained 
BR2 1 15.7±3.3 bedrock wet 
TP1 - - bedrock remaining 
TP2 - - bedrock remaining 
TP3 - - bedrock remaining 
 
 
Table 2-2 Densities of potential host snails (individuals 0.25 m
-2
) at 10 eulittoral study 
sites in Mutsu Bay, Japan in May–June 2010 (mean±SD) 
Site M. labio C. turbinatum O. rusticus M. neritoides T. coreensis L. brevicula 
B1 10.7±5.5 4.7±5.5 - - - - 
B2 14.3±12.7 0.3±0.6 0.7±1.2 9.7±1.4 - 26.3±6.8 
B3 10.3±4.0 0.3±0.6 - - 1.0±1.0 1.0±1.7 
R1 14.3±7.6 - - - - 6.3±11.0 
R2 15.7±3.2 - - - 1.7±2.1 - 
BR1 16.3±8.3 0.3±0.6 1.7±2.1 - 1.3±1.2 - 
BR2 8.0±3.6 10.7±9.2 0.3±0.6 - 0.3±0.6 - 
TP1 6.0±1.0 - 1.0±1.0 - - 5.7±4.7 
TP2 6.3±2.1 - 0.3±0.6 - 0.3±0.6 31.0±29.7 





Table 2-3 Shell diameter (mm) of potential host snails at each study site (mean±SD). 
Number of individuals measured are denoted by figures in parentheses 
Site M. labio C. turbinatum O. rusticus M. neritoides T. coreensis L. brevicula 
B1 16.8±1.6 (32) 20.0±5.5 (14) - - - - 
B2 10.8±5.0 (43) 15.6 (1) 16.9±0.2 (2) 10.1±2.1 (29) - 11.4±3.4 (79) 
B3 17.1±3.1 (31) 23.5 (1) - - 22.8±3.8 (3) 4.5±0.4 (3) 
R1 14.5±1.6 (43) - - - - 11.6±1.4 (19) 
R2 15.3±2.2 (47) - - - 19.6±1.9 (5) - 
BR1 16.2±1.3 (49) 28.1 (1) 22.0±4.2 (5) - 18.7±1.5 (4) - 
BR2 16.7±2.0 (24) 21.1±5.6 (32) 25.4 (1) - 22.5 (1) - 
TP1 18.4±2.2 (18) - 14.3±5.6 (3) - - 10.8±1.7 (16) 
TP2 17.9±2.4 (19) - 22.7 (1) - 21.4 (1) 7.4±1.9 (93) 
TP3 15.8±1.4 (33) 24.9 (1) - - 23.3±0.2 (2) 5.5±2.3 (37) 
 
 
Table 2- 4 Proportion (%) of potential host snail individuals distributed in vertically 
different areas at (a) the rock surfaces near a tide pool and (b) the wall of Jetty 1. The 
vertical part was categorized as above, at or below the water surface. Percentage of 
individuals that closed their operculum at low tide is denoted by “Shut” 
Host snail Above At Below Shut 
M. labio (a) 0 (0/41) 12.2 (5/41) 87.8 (36/41) 0 (0/41) 
M. labio (b) 61.5 (8/13) 15.4 (2/13) 23.1 (3/13) 0 (0/13) 
L. brevicula (a) 85.9  (91/106) 10.4 (11/106) 3.8 (4/106) 86.8 (92/106) 
L. brevicula (b) 100 (30/30) 0 (0/30) 0 (0/30) 100 (30/30) 
C. turbinatum (b) 0 (0/13) 0 (0/13) 100  (13/13) 0 (0/13) 
O. rusticus (b) 0 (0/33) 6.1 (2/33) 93.9 (31/33) 0 (0/33
 
 
Table 2-5 Prevalence (%) of Stylochoplana pusilla in potential host snails collected and 
percentage proportion of S. pusilla individuals in each potential host snail species 
relative to the total individuals collected 
Host snail Prevalence Proportion of individual number                                                             
M. labio 82.6 (280/339) 92.6 (1773/1915) 
C. turbinatum 42.0 (21/50) 6.4 (122/1915) 
O. rusticus 15.4 (2/13) 1.0 (20/1915) 
M. neritoides 0 (0/29) 0 (0/1915) 
T. coreensis 0  (0/16) 0 (0/1915) 





Table 4-1 Comparison of ecological traits and population parameters of Stylochoplana 
pusilla between the boulder and tide pool sites 
 2011  2012 
Population parameters  Boulder  Tide pool  Boulder  Tide pool 
Mean length of mature S. pusilla (mm) 4.12 4.50 3.58 3.56 
Mean number of mature S. pusilla per host 2.00 3.56 1.00 2.40 
Estimated number of total eggs per host
 
1159.31 2522.67 396.39 1008.36 
Mean number of newly  8.20 37.89 7.00 30.60 
settled juveniles per host 
Settlement rate from egg to juveniles (%) 
a
 0.71 1.52 1.75 3.03 
Survival rate (2011–2012) (%) 
b
 12.19 6.33  
a
, number of newly settled juvenile/total number of eggs, 
b
, number of mature S. pusilla 




Table 5-1 Experimental condition and existing cues 
Condition Chemical cue Accidental  Voluntary Contact  
 Shell Soft body Mucus contact  contact evasion 
Nothing (sea water only) 
M. labio shell 〇 
M. labio metabolite 〇 〇 〇 
Hung M. labio 〇 〇 〇 
C. turbinatum 〇 〇 〇 〇 〇 
O. rusticus 〇 〇 〇 〇 〇 
L. brevicula 〇 〇 〇 〇 〇 
Fixed M. labio 〇 〇 〇 〇 
M. labio 〇 〇 〇 〇 〇 




Table 5-2 Results of determination of the differences in ratios of spawned 
Stylochoplana pusilla between each rearing condition by comparison of the oviposition 
individuals in each condition every one week (Fisher’s exact test; (* P<0.05) 
Condition  N MS MM H C O L F M MS 
1 week later 
Nothing (N) －  * * * * * * 
M. labio shell (MS)  －  * * 
M. labio metabolite (MM) －  * * * * * * 
Hung M. labio (H)   － * * * * * * 
C. turbinatum (C)   － 
O. rusticus (O)    － 
L. brevicula (L)     － 
Fixed M. labio (F)     － 
M. labio (M)      － 
M. labio and stone (MS)     － 
2weeks later  
Nothing (N) －  *   * * 
M. labio shell (MS)  － *  * * 
M. labio metabolite (MM) －  *   * * 
Hung M. labio (H)   － *  * * 
C. turbinatum (C)   －   * 
O. rusticus (O)    － 
L. brevicula (L)     － * 
Fixed M. labio (F)     － * 
M. labio (M)      － 
M. labio and stone (MS)    － 
3 and 4week later  
Nothing (N) －      * * 
M. labio shell (MS) －  * * 
M. labio metabolite (MM) －      * * 
Hung M. labio (H)   －  * * 
C. turbinatum (C)   －  * 
O. rusticus (O)    － * 
L. brevicula (L)     － * 
Fixed M. labio (F)     － * 
M. labio (M)      － 
M. labio and stone (MS)    － 
 
